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摘 要

多通道辐射计在 �
’

�一�
·

�井� 设置了 �个通道
，
可以以 ��， ��� 或其它通道工作

。
仪器的视场

和工作通道均可在测量现场迅速更换
�

机内微处理机自动记录
、
处理

、
打印�传送�测量数据

。
整个系统

由电池供电
，
适于在直升机

、
车辆

、
三角架等平台上操作

，
也可以手持式操作

。

仪器具有操作
、

维修简单
，
维护费用低

，
测量速度快

，
具有较丰富的数据处理和交换功能等特点

。

文中还介绍了仪器的一些应用情况和部分结果
。

关键词� 多通道 辐射计

一
�

已� 言，� 甘 � ���闷

自从七十年代地球资源卫星工作以来
，

遥感技术已取得了长足的进步
。
从卫星轨道

上收集的地球表面水体
、

陆地的图像资料
，
已用于诸如探矿

、

全球粮食产量估计和海产产

量估计等领域川
。

目前遥感技术正朝着提高遥感器的几何和光谱分辨率
、

充分提取目标特征信息
、

加强

图像处理和地物波谱工作等方向发展
。
��� 的地面分辨率为 ���

，
�� 为 ���

，
����

卫星在分波段时为 ���
，

全波段时为 ���
。
另一方面

，

将现有的遥感波段进一步细分 �

例如 ���� 将 �一��
�

�释� �相当于 �� 的热红外波段 ��进一步分成 �个波段
，
以提取

更多的特征信息
。
因为许多岩矿在 �

�

�一��拌� �相当于 �� 波段 ��也携带有大量的特

征信息
〔�� ，

故将此波段进一步细分
，
有可能大大提高遥感技术对地学目标的信息获 取 能

力
，
围绕这方面的工作也很活跃仲气
图像判读有赖于大量地物波谱的收集和积累

，
要求在野外实地对各种目标作大量的

光谱测量
，
并详细记录侧量的条件和有关目标的状况

。
但 目前常见的仪器对于遥感应用

研究而言并不太适用
。
因为高光谱分辨率

椒
器一般比较昂贵

，
每次测量都得到大量的

数据
·

而处理这些数据要花费大量的时间和榷力
�而从国外引进的 ����“�� ‘ ”��� 型四

通道辐射计的工作波长仅限子可见一近红外波段
，
因而限制了在地学等领域的应用

，
也限

制了卫星等多光谱图像资料应用技术的进州步发展
。

鉴于上述情况
，

我们研制了带龟脑的便携式多通道辐射计户
。
该仪器适合在直升机

、

车

辆
、
三角支架等平台上工作

，

也可以手持式操作
。
仪器配置了足够数量的独立通道

。
测量

�� 郭一平
，
第四届全国遥惑技术交流会会议论文摘要

， ���� 年
。
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数据简单
、

直接
、

明了
，

并具有下列特点
� ��� 工作波长范围宽��

�

�一�
�

， 产������操作使

用简便
。

轻触功能键后自动完成实现整个功能的操作 ����结构紧凑
，
适合野外使用

，

维护

和使用费用低 � ���测量速度快 ����具有较强的数据实时处理功能 ����具有多种数据存

储和传输方式
，
配备了计算机通用接 口 。

二
、

辐 射 计

图 �是辐射计的外观照片
。
它主要由光学头和处理单元组成

。
光学头将人射辐射分

光后
，

转变成正比于人射辐射的直流电压信号 � 处理单元记录和处理来自光学头的数据

并控制整个系统
，

向系统提供快速及自动操作和处理功能
。

光学头也可以单独使用
，
采用人工读数

、

记录测量数据 � 光学头的信号输出格式与

������� ��� �� 型相兼容
，
故处理单元也可以与 ������� ��� �� 型联机使用

，

向其提

供数据处理功能
。

�光学头

光学头在 �
�

�一�
�

，产� 设置了 �个相互平行的独立通道和一个取景器
。
各通道的光

谱响应与 ���
，
�� 的一致

，

也可以与 ���� 卫星的通道匹配
。
各通道均由滤光片分

光
，

改变通道的光谱响应
，
仅需更换相应的滤光片

，

即使在野外现场亦能迅速完成
。
为提

高对于野外使用
、

运输的适宜性
，
整个光学头除了斩光器外

，

无任何机械运动部件
。

光学头的原理框图见图 �。
人射辐射经分光后

，
由斩光器调制成交变信号

，

再经交流

放大和解调后得到直流电压信号
。
这样安排克服了探测器与放大器可能 存在 的 漂 移 现

象
。
另外

，
还设置了液晶数字电压表�供人工读数�和信号过载报警电路

，
后者同时对 �个

通道的信号进行监测
。

辐射计光学头的主要技术指标见表 �。 仪器目前配备的工作波段见表 �。

薰薰薰薰薰薰薰薰薰薰鬓鬓薰薰薰翼翼翼
鑫鑫薰黝薰薰黝黝黝

蒸蒸蒸翼
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取取景器器

解解解解解解解解调器器光光学系统统统 又 ���

火火 �������������

毅毅毅

信号输出

图 �

���
。

�

光学头原理方框图

������ �� �� �����������

探测器 � 在 ���一 �
�

�

产� 使用 �� ��� 二极管作

探测器 �在 �
�

�一�
�

�产� 使

用 ��� 作探测器
。
探 测

器—前放组件也是可更

换的
。

视场
� 备有大

、

小两

组互相平行的通道视场供

选择
。
采用组件式结构设

计使之在野外调换时操作

十分容易
。
当飞行高度为

表 � 光学头的主要技术指标
�比�

� � �������������一 �������������

卜 工作波长� 。 �

�一�
�

�拌位

�
�

通道数� �个

�� 工作波段� 目前为 �认‘， ��� 和红外细分光谱

�
·

视场� �
·

�
” ， ��“

两档可选

�� 信号输出� �一�� ��

�� 等效噪声反射率羞 ��△�� 成�
·
��� ��

·
�一�

·

�户���

镇。 �

�� ��
�

�一�
�

�” ��

�� 动态范围� ���

�
·

体积与重量� ���义 ���丫�����，，

�
�

���

���� 时
，

使用 ��
“
大视场的取样面积与 ��� 的相同 � 飞行高度为 ���� 时取样面积与

�� 的相同
。

表 � 仪器工作波段

��曰� � ������������ �������������

通 道 ��� 波段 波长 �” ��

卜…
…默� …
�

。 ‘
�一��� �

口
’ ”一 ‘ ’ ‘

�

红外细分光谱波段

中心波长 �拜�� 带宽 �拜��

�
。

��一�
‘
��

�
�

��一�
�

��

�
。

��一�
�

��

�
�

��一�
�

��

�
�

��一�
�

��

�
。

��一�
�

�弓

�
。

���

�
。

���

�
。

�碍�

�
。

���

�
。

���

�
。

���

��

��

��

读数显示 � 光学头设置了一个

可监测电源电压
�

�粤位液晶数字电压表显示各个通道信号的读数
�

并

信号输出格式 � 与 ������� ��� �� 型兼容
，
为 �一�� 直流电压信号

。

过载报警
� 当任一通道信号过载时

，
同时以声响和液晶数字表上特定的指示报警

。
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�� 光谱响应的标定

采用替代法进行光谱响应的标定
。
光源为由稳流源供电的钨带灯

，
经单色仪分光后

，

依次投射到标准探测器—真空热电偶和光学头上
，

分别得到其输出电压与波长的关系

曲线
，

然后取辐射计读数与标准探测器读数之比作为辐射计光学头的光谱响应
。
因此排

除了光源和单色仪的影响
。
光学头三套工作波段的光谱响应曲线见图 �。

�
�

处理单元

处理单元的原理框图见图�
。
它包括微型计算机

、

程控放大器
、

接 口 电路和辅助电路
。

微型计算机由 ���系列芯片组装
。
多路转换器

、

程序控制增益放大器
、

微机和 ��� 转换

器组成了数据采集部分
。 ��� 转换器的分辨率是 �位

。
程控放大器保证每个子样信号

均得到最佳放大
，
�一� 转换后至少有 �位有效位

。
采用对各通道重复采样

、

叠加平均

来提高信噪比
。
在仪器的设计中

，

注意赋于其一定的
“
智能

” 。
如 � 上电后自检 �测量各通

道无信号的
“
零点值

” ，

并在测量信号中自动扣除之
，
以进一步减小光学头可能存在的飘

移 �参考板的反射率值可通过面板输人
，

测量结果根据参考板的反射率自动折算成地物的

绝对反射率
。
上述参数输人后可长期记忆

，

也可随时更改
，

这就为使用者选用不同的参考

�波段

夏
。。

�一� �� � ��
�

� � � �
�

� � �卜� �
�

�

波长 �尸�� �

� � �
�

� �
�

� �
�

么 �
�

�

���波段

重
。 。

� 厦�
�

片 趁乡
�

� �
�

� 生
�

� �
�

�

波 长 �肉
��

�� 辛波段

言

�

� �
，

� �
。

� �
�

� �
�

� �
�

�

波长 ‘内��

�
，

� �
�

� �
�

�

图 � 辐射计的相对光谱响应

���
�

� �������� �������������
��������� �� ��� �����������
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板测量和对参考板定期校验�标定�以提高测量精度提供了方便
。

多多路路

转转换器器

微微微微微微微型型型型型型型程程放放放 计算机机机 录音机机

接接接接接接 口口

��� ������ ���

命命令键键键 电源源

图 斗 处理单元原理框图

卜��
�

� ������� �� ���������� �����

整个数据采集部分的参数如下表所列
。

对信号的处理包括 �

根据参考板的反射率和采

集的数据折算地物目标的

绝对反射率 � 对重复采样

的数据作统计处理 � 进行

比值运算�可选�
。

微机还要对整个系统

进行控制
。
其中包括

� 控

制斩光马达 � 程控放大器

数据输入� �通道

输人阻抗 �丈�口

。一，� 信号电平

动态范围� � �沪

分辨率� �位量化 ����

精度� 士 �量化级

重复采样和叠加次数� ��

测量时间� 成��

数据存储区� ��一� 位静态

断电后数据保存时间� 务���

转换保证至少有 �位有效位�

��� �备有断电保护电池�

的时序
、

逻辑判断和地址码
、

增益码的变换 �输人参考板的反射率值和进行自检—自校
。

微型打印机
、

录音机接 口和计算机通用接 口组成了数据输出部分
。
计算机接 口设有

��一���� 串行接 口和 �����

���
。 �
并行接 口

，

可供选择
。

串行接 口 的波特率从 ��� 至 ����

有 �档
，
校验位有奇校验

、

偶校验
、

恒为 。 及恒为 �四种状态
，
均可由用户根据需要进行设

置
。

经计算处理后的光谱绝对反射率或光谱辐射出射度
、

测量不确定度
、

光谱曲线�可选�

和比值处理结果�可选�都可以由微型打印机打印输出
。
计算后的光谱绝对反射率或光谱

辐射出射度及测量不确定度可由计算机接 口输出
。

存储区的内容经录音机接 口可记录在盒式磁带上保存 � 记录在盒式磁带中的数据也

可经该接 口 回放至机内存储区
。

全部软件由汇编语言编写
。

驻留在机内 �� ��� 内
。

体积和重量� ��� � ��� � ������， ��� �不包括电池��

电源 � 使用 ��� 直流电源
，

可以直接利用汽车的电源
。
随机可配蓄电池组 � �型蓄

电池组为 �节
，
�一�

一 �� 蓄电池
，

重量约 �
�

���
，

连续工作时间不少于 �小时� �型蓄电

池组为 �节
，
��

一

�� 型全封闭蓄电池
�

重量约 �
�

���
，

连续工作时间不少于 �小时
。
随机

还可配蓄电池组的充电器
。
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便携式多通道辐射计于 ���� 年 �� 月通过所级鉴定
。

三
、

实际应用情况

多通道辐射计研制成功后
，

曾多次参加各项遥感应用工作
，
主要是在野外现场测量植

物
、

土壤
、

水体和岩矿等地物的反射率
。
因其测量速度快

，

所以对天气条件的要求大为降

低
，
使用时颇感方便

。

地物 目标的测量一般是在每个测点周围随机地测 �一�� 组数据
，

有时同一类目标选

取 �一�� 个样品
，
每个样品重复测三组

，

都用平均值作为它的反射率
。
测试时间一般在当

地时间 ��一���
，

太阳角一般大于 ��
“ ，

多为晴天
。
仪器测高约 �

�

��
，

视场为 ��
。 。
仪

器基本为垂直测量
，

参考板与地面平行
。
岩矿的样品一般均经过分析和鉴定

。

在
“
用热惯量法在干旱地区寻找地下水

”
的应用项 目中

，

多通道辐射计与 ���一� 航

空多光谱扫描仪配合作同步测量
。
用 �� 波段测量了土壤

、

植被
、

水体和部分岩石
，
为航

空扫描仪提供地面定标数据和热惯量模式的计算参数
。
最后由计算机计算和进行图像处

理
，

得到了该地区的热惯量分布图
，

指明了找水的远景区
，

并得到实地验证
，

取得了良好效

果
‘�。 图 �为植物绿叶的典型光谱与辐射计野外实测之记录

。
通过对比

，

植物绿叶光谱的

特征峰谷在实测记录中有明显的反映
，
光谱曲线的趋势十分吻合 �绝对值的差异是由植物

影响反射
率的因素 卜丽卜鲡麻斗一

，

�命石厦，刊
品种的差异及实测 时 视 场

内不可避免地有部 分 土 壤

存在而引起的
。加���

���

��

�� 通道号

�

�

实测反射率值

�
�

��土�
�

�� �一�

�
�

��土�
�

�� �一�

�
�

��土�
�

�� �一�

�
�

��士�〕川� �一 �

�
�

��土�
�

�� �一 �

�
�

��土��
�

�� �一 �

��������
�次︶歼侧盆

之一义‘
���曰，︼��人

��‘ 土月三赵生一乙‘ 匕

一
�

�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �

波长 �尸� �

�

� �
�

� �
�

� �
�

�

�
�

�绿叶的典型光谱

�
�

�����
����������� ������� ����

�哟 辐射计实测记录

����
���������� ������ �� �����，�����

���
�

图 � 绿叶的典型光谱与辐射计实测记录

��������������� 吐 ����� ���� ��� ��� �
����������� ������ ������������

多通道辐射计还用红外细分波段
，

对我国西部干旱地区的许多岩矿特征进行了研究
。

�� 方连璋等
，
上海市航空宇航学会第二届联合学术年会论文摘要集

， ����年
。
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图 �是玄武岩的测量曲线
。

图 �是同一个目标�部分覆盖地衣的岩石�在雨后一 日与两 日

的测量曲线
。
结果表明

，
岩矿的反射光谱在此波段内具有比较丰富的光谱特征

，

而且受岩

石表面颜色的干扰较小
，
因此比可见一近红外波段 ��

�

�一 �
�

�产��要优越
。
特别是水

、

径

基和碳酸根的吸收明显
，
因此对于区分一些岩石

、

矿物和蚀变带是十分有益的
。
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图 � 玄武岩的光谱曲线
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图 � 同一目标含水量不同在光谱上的反映
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图 � 部分岩矿光谱曲线
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此外
，
我们还注意到红外细分波段对烃类矿物也较敏感

。
图 �是三个样品各重复测

三次得到的结果
‘�。 从中可以看出这三类岩�矿�在此波段内具有完全不同的光谱特征

。
对

�� 此项工作是与中国科学院兰州地质研究所刘子贵等共同进行的
。



��� 环 境 遥 感 第 � 卷

这三类岩�矿�其它样品的光谱进行分析
，
也得到了完全相同的结论

。
因此用此波段进行

遥感
，
就有希望在广阔的砂岩覆盖地区

，

找出其中蕴藏有沥青矿体露头或有围岩露头�一

般围岩露头的面积要大得多�的沥青矿来
。

四
、

结 束 语

我们的目的是为遥感应用部门研制一种用途较广
、

多功能
、

能有较长使用年限的仪

器
。
主要的解决方法是采用了微机技术和组件式结构设计

。
我们希望便携式辐射计的研

制成功
，

能为遥感应用单位和研究工作者提供一种新型
、

有效的技术装备
。
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